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Resumen 
El propósito de este trabajo es presentar los resultados obtenidos en la investigación que busca 
encontrar los aportes de la solución de problemas en el campo disciplinar de la Química. Se 
realizó una intervención didáctica en perspectiva Ciencia, Tecnología, Sociedad (CTS) que sirve 
como complemento a la enseñanza de la temática de los gases ideales y de la ecuación de estado 
de gases ideales en el grado once de la institución educativa pública José Antonio Galán de la 
ciudad de Pereira. 
Para llevar a cabo la investigación, se optó por realizar una investigación  de carácter mixto, 
incluye un componente cuantitativo el cual permite obtener datos numéricos para establecer el 
comportamiento estadístico de cada una de las subcategorías de los niveles de resolución de 
problemas planteados por Tamayo, Zona & Loaiza en el 2014  durante la aplicación de las cuatro  
intervenciones didácticas. El componente cualitativo tiene como propósito describir y 
comprender la evolución de los procesos de resolución de problemas de los estudiantes a lo largo 
de la ejecución de las actividades de intervención didáctica con enfoque CTS, y un análisis de 
desempeño disciplinar para clasificarlos en tres subgrupos de acuerdo a su nivel académico (alto, 
medio, bajo). Para la construcción de las intervenciones didácticas, se tuvo en cuenta  la 
estructura propuesta por García (2003) y las temáticas fueron desarrolladas bajo la perspectiva de 
ciencia, tecnología y sociedad. 
En el componente cuantitativo se analizaron las respuestas de las oraciones nucleares dadas por 
los estudiantes a los problemas planteados en las cuatro intervenciones didácticas realizadas  y se 
categorización en los cinco niveles de resolución planteados por Tamayo et al. (2014);   Luego se 
procedió a analizar el nivel de resolución de problemas en los tres subgrupos de acuerdo a su 
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nivel académico (alto, medio, bajo) para observar la evolución en sus niveles resolución de 
problemas  en el trascurso de las cuatro intervenciones incluida la diagnostica.   
Palabras clave: Resolución de problemas, niveles de resolución de problemas, intervención 
didáctica, ciencia, tecnología, sociedad, química, Leyes de gases ideales. 
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Abstract 
The purpose of this written work  is to present the results of research that seeks to find the 
contributions of solving problems in the discipline of chemistry field. an educational intervention 
perspective Science, Technology, Society (CTS) and that help as a complement in the teaching 
of the topics of ideal gases and state equation of the ideal gases, at the eleventh grade of the 
public institution José Antonio Galán in the city of Pereira. 
To carry out the investigation, it was decided to conduct an investigation of a mixed nature, 
including a quantitative component which allows to obtain numerical data to establish the 
statistical behavior of each of the -levels of resolution of problems posed by Tamayo, Zone & 
Loaiza in 2014 during the implementation of the four educational interventions. The qualitative 
component is to describe and understand the evolution of the processes of solving problems of 
students throughout the implementation of the activities of educational intervention focusing 
CTS, and an analysis of performance discipline to classify them into three subgroups according 
his (high, medium, low) academically. For the construction of the educational interventions it 
took into account the structure proposed by García (2003) and the themes were developed from 
the perspective of science, technology and society. 
In the quantitative component of nuclear answers prayers given by students to the problems in 
the four educational interventions and categorized in five levels of resolution proposed by 
Tamayo et al analyzed. (2014); He then proceeded to analyze the level of problem solving in the 
three subgroups according to their academic level (high, medium, low) to observe the evolution 
in their levels problem solving in the course of the four interventions including diagnosed. 
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Keywords: Troubleshooting, levels of problem solving, educational intervention, science, 
technology, society, chemistry, gases laws. 
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Introducción  
Con el fin de identificar los aportes de la solución de problemas en el  aprendizaje de la 
Química, se realiza la presente investigación; y es presentada en ocho títulos principales que 
permiten ser clasificados de la siguiente manera. 
En el primer título capítulo se muestran el planteamiento del problema. En el segundo 
título la justificación en la cual se describa el por qué y el para qué del trabajo de investigación. 
En el tercer título se describen tanto los objetivos generales como específicos. En el cuarto título 
referente al marco teórico se explican los principales aspectos teóricos sobre los cuales se soporta 
la investigación, los pilares conceptuales a partir de los cuales se realiza el trabajo. En el quinto 
título de la tesis se encuentra la metodología, la descripción detallada de los procesos que se 
realizaron para obtener y clasificar la información que permitirá inferir los resultados. 
El sexto título se concentra en el análisis de los resultados; la interpretación de lo 
obtenido con el fin de generar las conclusiones cualitativas y cuantitativas  de la investigación. 
En el séptimo título se exponen las implicaciones didácticas de la investigación y sus aportes en 
los procesos de enseñanza aprendizaje en el aula. En el último título se muestran las referencias 
sobre la bibliografía utilizada en la investigación. 
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1. Planteamiento del Problema 
En el contexto de  la enseñanza de las Ciencias Naturales, bien sea desde algunas 
vertientes teóricas o en ciertas prácticas de aula se considera una relación causa efecto entre lo 
que se enseña y lo que se aprende, sin detenerse a pensar si la consecuencia natural de lo 
enseñado por los docentes es el aprendizaje por parte de los estudiantes y si los conceptos o 
teorías que rigen las ciencias naturales desde hace mucho siglos son entendidas 
significativamente por los estudiantes o si solo se está produciendo un aprendizaje mecánico, 
donde los estudiantes al elaborar explicaciones de sus respuestas se limitan a lo aparente y 
observable del fenómeno, que dan origen a teorías intuitivas que según (Henao y Tamayo, 2014) 
son producto del sentido común o el funcionamiento cognitivo superficial aplicado a la 
predicción y control de los fenómenos cotidianos, los cuales son fácil de olvidar y para el 
momento; por el contrario los docentes piensan que están produciendo un verdadero cambio en 
la ecología conceptual de sus estudiantes, sin tener en cuenta las ideas previas o alternativas que 
estos tienen de lo enseñado, entonces como lograr que lo enseñado se transforme en un 
aprendizaje significativo y relevante. Un modelo tradicional  instruccionista, centrada en el 
docente y conceptos no lograra esta transformación. 
   La respuesta es un cambio de paradigma en donde la actividad intelectual del estudiante 
sea el elemento que permite reflexionar y pensar críticamente sobre lo que aprende, Santiuste.  
(2001), además donde se tengan en cuenta la resolución de problemas como eje articulador entre 
lo que se enseña y lo que se aprende, y dentro de este proceso se deben tener en cuenta las 
habilidades mentales para la resolución de problemas planteadas por (García 2012, p. 63-72) 
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como son: las cognitiva, cognoscitivas y metacognitivas, memoria y resolución de problemas que 
permitirán potenciar el proceso del aprendizaje de las Ciencias. 
 Una forma de mejorar este problema es el diseño y aplicación de intervenciones 
didácticas con enfoque CTS, que motiven al estudiante a aprender conceptos científicos a partir 
de los fenómenos cotidianos que los rodean, con el fin de potenciar el desarrollo de las 
habilidades de resolución de problemas que permitan “definir el problema, identificar variables y 
posibles objetivos, además de juzgar alternativas de solución” (Beltrán 2011, p. 70). Con el fin 
de evitar que los estudiantes solo reciban información sin procesarla, analizarla o sin aplicarla a 
su contexto de forma acrítica. 
En otras palabras, defendemos que el propósito central de la enseñanza de la química en 
la actualidad es la formación del pensamiento crítico en el dominio específico de esta rama del 
conocimiento Tamayo, Zona y Loaiza (2014) afirman: 
Tomamos distancia de otras perspectivas en las cuales se centra la atención en enseñanza 
de teorías y conceptos de las ciencias. Asimismo, consideramos que formar en 
pensamiento crítico en química implica aportar al desarrollo de habilidades 
metacognitivas, argumentativas, de solución de problemas y motivacionales en este 
campo del saber. (p. 16)  
 
De manera particular nos concentraremos en el estudio de la solución de problemas en 
química, para ellos nos proponemos describir los Niveles de resolución de problemas presentes 
en el aprendizaje de las leyes de los gases en el dominio de la química. 
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En la investigación realizada se tomaron como referencia los cinco niveles de resolución 
de problemas propuestos por Tamayo, Zona & Loaiza  (2014) en la investigación realizado sobre 
el pensamiento crítico en el aula de ciencias realizada en la ciudad de Manizales. 
Los autores resaltan como características principales para el nivel 1 de resolución  de 
problemas el empleo de las mismas expresiones utilizadas para el problema planteado, de tal 
manera que “los estudiantes terminan describiendo lo que observaron, en algunas oportunidades 
paso por paso, lo que vivieron en la experiencia, además, se evidencian comprensiones 
superficiales de las diferentes actividades” (Tamayo, Zona & Loaiza 2014, p. 8).   
En el nivel 2 de resolución  de problemas se caracteriza por  “redescripciones enfocadas 
en procesos memorísticos al plantear el desarrollo de la experiencia previamente, otras que 
realizan relaciones como es el uso de analogías y otras que se basan en creencias y opiniones” 
Tamayo et al. (2014, p. 10). 
En la actividad diagnostica al comienzo de la intervención didáctica realizada por los 
estudiantes de grado Once A de la Institución Educativa José Antonio Galán de la ciudad  Pereira 
se identificaron  que el 55% de las respuestas analizadas en esta actividad corresponden a niveles 
de resolución “1 y 2” los cuales indican un nivel muy bajo de resolución de problemas, 
encontrando en la mayoría de las respuestas compresiones superficiales y utilización de propias 
creencias para resolver los problemas planteados. 
Para superar las dificultades encontradas se hace necesario mejorar la habilidad de 
resolución de problemas  en el aprendizaje de  la química por medio de una intervención 
didáctica con enfoque CTS,  que permita al estudiante estar en el centro del proceso de 
aprendizaje significativo; además de mejorar los niveles de resolución de problemas  por medio 
de la adecuada relación entre variables justificando correctamente sus respuestas, donde los 
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temas enseñados sean motivantes y relevantes para él; por este motivo es  pertinente realizar la 
siguiente pregunta: 
¿Cuáles son los aportes de la solución de problemas en el  aprendizaje de la Química? 
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2. Justificación 
En las instituciones educativas del siglo XXI en Colombia se siguen presentando 
procesos centrados en conceptos y contenidos fragmentados, los cuales se fundamentan en 
currículos descontextualizados y tradicionalistas que dan respuesta a preguntas que no se 
relacionan con la vida cotidiana del estudiante y que no permiten una reflexión sobre la utilidad e 
importancia de lo que se aprende  favoreciendo un pensamiento acrítico. 
 Esta es la realidad donde los estudiantes colombianos se desenvuelven actualmente que 
no permite un razonamiento adecuado de la gran cantidad de información que se recibe cuando 
están resolviendo un problema, fomentando un pensamiento acrítico lo cual se ve reflejado en los 
bajos indicadores de calidad académica en las pruebas SABER y PISA (Program for 
International Student Assessment) que dan como resultado que en Colombia el 27% se ubicó en 
el nivel dos, el 13% en niveles tres y cuatro y el 34% alcanzó el nivel uno. Este resultado 
muestra que más de la mitad de los evaluados tienen una competencia científica aplicable 
únicamente a situaciones con las que están familiarizados y dan explicaciones triviales que 
surgen explícitamente de la evidencia disponible sin realizar un buen proceso de resolución de 
problemas. Una menor proporción (27%) logra dar explicaciones sobre sucesos científicos (Al 
tablero 2012).  
Estos indicadores de competencia evidencian el bajo desarrollo de habilidades de 
resolución de problemas en los estudiantes colombianos; estos resultados evidencian la 
necesidad y la importancia de desarrollar habilidades de resolución de problemas que le permitan 
identificar y relacionar variables, para encontrar respuestas correctas a los problemas planteados; 
además, permiten que desarrollen capacidades para que diferencien la información correcta de la 
21 
 
incorrecta; además de tener la capacidad de dar argumentos sólidos y correctamente  justificados 
a las soluciones que se dan a los problemas. En otras palabras, disminuye la actitud pasiva del 
estudiante frente a la información que recibe cuando resuelve un problema. 
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3. Objetivos 
3.1 Generales 
 Caracterizar diferentes niveles de resolución de problemas empleados por los estudiantes 
de química de grado  11 en la Institución Educativa José Antonio Galán de Pereira. 
 
 Comprender los procesos de resolución de problemas en el dominio de la química 
realizados por estudiantes de grado  11 en la Institución Educativa José Antonio Galán de 
Pereira. 
3.2 Específicos 
 Diseñar y aplicar actividades de intervención didáctica con enfoque CTS orientadas a 
desarrollar procesos de resolución de problemas en el campo disciplinar de la química 
de los gases ideales 
 Identificar los Niveles de resolución de problemas presentes en el aprendizaje de las 
leyes de los gases ideales.  
 Comprender los cambios en los procesos de resolución de problemas durante las 
actividades de intervención y su incidencia en el aprendizaje de la química.  
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4. Marco teórico 
4.1 Antecedentes 
Los antecedentes que se presentan a continuación dan cuenta de los resultados de algunas 
investigaciones y algunos artículos que reconocen la importancia de los aportes de la   resolución 
de problemas en el campo disciplinar de la Química. 
4.1.1 Pensamiento crítico en el aula de ciencias (Tamayo, Zona & Loaiza 2014).   
En esta investigación realizada en la ciudad de Manizales con 220 niños y niñas de los 
grados 4º y 5º de educación básica primaria. Los autores resaltan como  propósitos centrales en 
la actualidad la de orientar las acciones en los campos de la educación y la pedagogía en la 
formación del pensamiento crítico, los cuales afirman:    
Desde el trabajo en las aulas de clase, la formación del pensamiento crítico se constituye 
como el propósito central de la didáctica de las ciencias. De tal manera que la enseñanza 
y el aprendizaje de principios, conceptos y teorías en los diferentes campos disciplinares 
pasa a un segundo plano, pues lo que se constituye como fundamental es la formación de 
sujetos y comunidades que piensen y actúan críticamente con los aprendizajes adquiridos 
en la escuela. (Tamayo et al. 2014, p. 27). 
 
El aporte de este documento a la presente investigación radica en la caracterización de 
cinco niveles de resolución de problemas, los cuales ayudaron al análisis de  las respuestas dadas 
por los estudiantes a los problemas planteados en la intervención didáctica realizada.  
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La  caracterización de los niveles de solución de problemas (NRP) propuestos por 
Tamayo et al. (2014) y utilizados en la presente investigación son los siguientes:  
Tabla 1. Caracterización de los niveles para la resolución de problemas. 
NIVELES 
RESOLUCIÓN 
DE 
PROBLEMAS 
CARACTERÍSTICAS 
Nivel 1 Redescripción de la experiencia, enuncia el problema y describe el 
experimento según sus observaciones o utiliza datos de las instrucciones 
para justificar sus respuestas. 
Nivel 2 Redescripción de la experiencia de manera libre, ha realizado la 
experiencia anteriormente, utiliza opiniones, describe lo que sintió 
durante las experiencias y/o utiliza analogías. 
Nivel 3 Identificación de una o dos variables, en este nivel se reconocen las 
variables sin realizar algún tipo de relación entre ellas. 
Nivel 4 Resolución del problema de manera inadecuada identificando y 
relacionando variables y justificando o no dichas relaciones.  
Nivel 5 Resolución de problema de manera adecuada identificando, 
relacionando variables y justificando o no dichas relaciones. 
Fuente: Tamayo, Zona & Loaiza  (2014, p.6) 
4.1.2 Enseñanza y Aprendizaje del concepto naturaleza de la materia mediante la 
resolución de problemas (Henao & Tamayo 2014).  
El propósito de esta investigación fue el de caracterizar el concepto de Naturaleza de 
materia y el aprendizaje del mismo logrado a partir de una estrategia didáctica centrada en la 
resolución de problemas. Los autores nos presentan las dificultades de los estudiantes para 
comprender  lo que ocurre cuando la materia sufre transformaciones a escala microscópica y con 
una  visión discontinua de la materia (Teoría corpuscular de la materia); estas dificultades se 
evidenciaron en la primeras fases de la investigación donde se encontró como los estudiantes 
explican los cambios de la materia en forma macroscópica y con una visión continua de la materia.  
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Este estudio es importante para la presente investigación, puesto que da lineamientos que 
demuestran la importancia del  trabajar el concepto de la naturaleza de la materia dentro del aula 
de clase en  las actividades propuestas en la intervención didáctica realizada mediada por 
estrategias de resolución de problemas en el aprendizaje de la química.  
     4.1.3 Resolución de problemas y desarrollo de la creatividad (García 2012).   
Uno de los objetivos principales del autor en este libro es identificar la resolución de 
problemas  como una actividad crucial en las ciencias y en la tecnología, además como un 
proceso prioritario para desarrollar en los estudiantes las habilidades operacionales formales, el 
razonamiento proporcional y el pensamiento lógico deductivo.  
Uno de los aportes del libro a la investigación  es la conceptualización que hace el autor 
de  Problema, lo define como: 
 Una situación que presenta una oportunidad de poner en juego los esquemas de 
conocimiento que exige una solución que aún no se tiene y en la cual se deben hallar 
interrelaciones expresas y tácitas entre un grupo de factores o variables. (García 2012, p. 
45) 
 
Otro de los aportes de este autor en la investigación es la caracterización de las habilidades 
mentales requeridas en la resolución de problemas en Ciencias como son : Cognitivas, 
cognoscitivas, metacognitivas, memoria, estilo cognitivo y resolución de problemas; García (2012, 
pág. 63-71); además de la identificación de  las dificultades presentes en la resolución de problemas 
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como son: Contexto, proceso y de orden interno García (2012, pgs 56-62); que se tuvieron en 
cuenta durante el proceso de diseño y ejecución de la  intervención didáctica. 
El  autor en la parte final de su libro presenta una unidad didáctica llamada  
“Emproblemados por los gases”  que sirvió de modelo para  el diseño y construcción de la 
intervención didáctica realizada en esta investigación, que prioriza las preguntas abiertas sobre 
las cerradas, la explicación por medio de representación Gráficas por parte de los estudiantes de 
los problemas planteados; además de permitir que el estudiante reflexione sobre los procesos 
metacognitvos durante el proceso de  aprendizaje. 
4.2 Referentes Teóricos 
4.2.1. Resolución de Problemas.  
Antes de preguntarnos qué se entiende por problema y por resolución de problemas, 
deberíamos cuestionarnos el por qué realizar actividades de resolución de problemas en el aula. 
La respuesta dada por los didactas y diseñadores de currículos, que consideran la resolución de 
problemas como una actividad de aprendizaje relevante, se apoyan en los siguientes argumentos 
(Martínez Aznar, 2001): 
Educativos:  La resolución de problemas es un procedimiento activo de aprendizaje, 
donde el alumno es el verdadero protagonista. Desde la perspectiva de la psicología cognitiva es 
un tipo de enseñanza altamente motivadora y relevante o significativa para el alumno. También 
ha sido avalada como una metodología que posibilita el cambio conceptual, modificando las 
ideas previas de los alumnos y, favoreciendo la adquisición adecuada de conocimientos. 
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Científicos: La resolución de problemas es una actividad básica en la investigación 
científica y en el desarrollo de conceptos y teorías. Cada ciencia debe ser enseñada utilizando sus 
métodos específicos que facilitan la aproximación del alumno a la naturaleza de la ciencia. El 
trabajo que el alumnado va a desarrollar resolviendo problemas le acercará a la metodología 
científica y le permitirá una mejor visión de cómo se hace ciencia. También podrá comprobar 
que actitudes como la perseverancia, la originalidad, la creatividad y el entusiasmo, son propias 
del trabajo científico. 
Ideológicos: Ante la repercusión que la sociedad tiene en la escuela, y por otra parte, la 
función social de la escuela; la resolución de problemas se plantea como un nexo que una la 
escuela y las situaciones reales de la vida diaria. En este sentido, los problemas que se trabajen 
en el aula deben proceder del mundo real y, por lo tanto serán relevantes desde un punto de vista 
científico y social; es decir, deben incluir aspectos CTS. 
Vocacionales: Una enseñanza-aprendizaje de las ciencias, que permita al alumno adquirir 
estrategias de resolución de problemas, proporciona un tipo de profesional idóneo de acuerdo 
con las necesidades sociales y económicas. Uno de las metas educativas que se persiguen desde 
las reformas de los años 70 y 80 es que el alumnado sea capaz de “aprender a aprender”. El 
cambio de sociedad, y del mundo laboral, implica que las personas van a necesitar hacer nuevos 
aprendizajes a lo largo de toda su vida. Por lo tanto, es tan importante, o más, el aprendizaje de 
procedimientos como el de conceptos. 
Son “verdaderos problemas” o “problemas reales” para el estudiante, por ejemplo ese 
problema que lleva al salón de clase porque lo vio en televisión o en cine y no lo comprendió, 
pero si generalmente recibe como respuesta algo como “eso no es del tema”, como si el “tema” 
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fuera lo importante para el estudiante, seguramente ese aporte que pudo ser fundamental para 
una clase exitosa terminará por no volver a presentarse.  
El profesor norteamericano Schoenfeld (1992) ha realizado varias investigaciones donde 
tuvo la oportunidad de registrar por medio de pruebas, entrevistas y filmaciones durante los años 
80, los procesos que seguían los estudiantes a la hora de enfrentarse a un problema (ventaja con 
la que no contó Polya al plantear su teoría) y de ahí llegó a la conclusión de que cuando se tiene 
o se quiere trabajar con resolución de problemas como una estrategia didáctica hay que tener en 
cuenta situaciones que van más allá de las estrategias (heurísticas).  
Schoenfeld reconoce el potencial de las estrategias discutidas por Polya, pero dice que los 
estudiantes no las usan. Su trabajo juega un papel importante en la implementación de las 
actividades relacionadas con el proceso de resolver problemas en el aprendizaje de las 
matemáticas y se fundamenta en las siguientes ideas: 
En el salón de clase hay que propiciar a los estudiantes condiciones similares a las 
condiciones que los matemáticos experimentan en el proceso de desarrollo de las matemáticas. 
Schoenfeld (1992)  mencionó que los estudiantes necesitan aprender matemáticas en un salón de 
clase que represente un microcosmo de la cultura matemática, esto es, clases en donde los 
valores de las matemáticas como una disciplina con sentido sean reflejados en la práctica 
cotidiana. 
Por otra parte, distintos autores señalan que existe una urgente necesidad de proveer a los 
docentes con mayor información acerca de “cómo enseñar a través de la resolución de 
problemas”, destacándose tres aspectos principales a profundizar en la investigación: 
 
 El rol del docente en una clase centrada en la resolución de problemas,  
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 Lo que realmente ocurre en las clases centradas en la resolución de problemas, 
 La investigación debe centrarse en los grupos y las clases como un todo, y no en        los 
individuos aislados.  
Sin lugar a dudas otro punto de vista que no se puede olvidar en la enseñanza por 
resolución de problemas es el profesor Juan Ignacio Pozo, quién propone una clasificación de los 
procedimientos necesarios para resolver un problema, así: (Pozo y Postigo, 1994): 
1. Adquisición de la información. 
2. Interpretación de la información. 
3. Análisis de la información y realización de inferencias. 
4. Comprensión y organización conceptual de la información. 
5. Comunicación de la información. 
Como puede observarse, una clasificación de este tipo permite un análisis minucioso de 
los procedimientos requeridos para la solución de un problema, lo que facilita su entrenamiento 
diferencial y específico.  
En Colombia desde hace muchos años el Doctor José Joaquín García García viene 
trabajando en las habilidades que se deben utilizar para resolver problemas en química.  
Según García (2003) las habilidades para resolver problemas son: 
1. Observación 
2. Análisis 
3. Síntesis 
4. Cuestionamiento 
5. Generalización 
6. Transferencia  
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7. Metacognición 
8. Evaluación 
9. Compresión de lectura 
En esta clasificación entra a jugar una habilidad muy importante que es la metacognición 
que permitirá hacer consiente al estudiante de los procesos que se llevan a cabo antes de resolver 
un problema, esta búsqueda bibliográfica permitió diseñar una tabla que muestra los principales 
categorías  o dimensiones que se deben tener en cuenta en el proceso de resolución de problemas 
4.2.2 Tipologías utilizadas en resolución de problemas.  
Luego de realizar una búsqueda  sobre las tipologías presentes en la resolución de 
problemas, se presenta  el siguiente resumen de las principales categorías con sus autores: 
Tabla 2. Tipologías utilizadas en la resolución de problemas. 
POLYA 
1945 
SCHOENF
ELD 
1992 
POZO y 
POSTIGO 1994 
GARCIA 
2003 
TAMAYO y ZONA 
2012 
 
Pasos Factores Procedimientos Habilidades Niveles de 
Resolución de Problema 
1º Entender 
el Problema.  
 
2º 
Configurar 
un Plan.  
 
3º Ejecutar el 
Plan. 
 
4º Mirar 
hacia atrás. 
El dominio 
del 
conocimiento 
Estrategias 
Cognoscitiva
s 
Estrategias 
Metacognitiv
as 
Sistema de  
Creencias 
1º Adquisición de 
la información. 
 
2º Interpretación 
de la información. 
 
3º Análisis de la 
información y 
realización de 
inferencias. 
 
4º Comprensión y 
organización 
1º Observación 
 
2º Análisis 
 
3º Síntesis 
 
4º 
Cuestionamient
o 
 
5º 
Generalización 
 
NIVEL 1 
Redescripción de la 
experiencia, utiliza 
datos de las 
instrucciones para 
justificar sus respuestas. 
 
NIVEL 2  
Redescripción de la 
experiencia, ha 
realizado la experiencia 
anteriormente, utiliza 
opiniones, describe lo 
que sintió durante las 
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 conceptual de la 
información. 
 
5º Comunicación 
de la información 
6º 
Transferencia  
 
7º 
Metacognición 
 
8º Evaluación 
 
9º Comprensión 
de Lectura  
 
experiencias y/o utiliza 
analogías. 
 
NIVEL 3  
Identificación de una o 
dos variables, en este 
nivel se reconocen las 
variables sin realizar 
algún tipo de relación 
entre ellas. 
 
NIVEL 4  
Resolución del 
problema de manera 
inadecuada 
identificando y 
relacionando variables y 
justificando o no dichas 
relaciones. 
 
NIVEL 5  
Resolución del 
problema de manera 
adecuada identificando 
y relacionando variables 
correctamente”. 
4.2.3  Intervención didáctica.    
La intervención didáctica en el aula es conceptualizada como “proceso de apropiación de 
los saberes, a partir de estrategias didácticas innovadoras, creativas e integradoras que propicien 
aprendizajes significativos” Cornejo (2002, p. 20). 
La realización de actividades breves y delimitadas  que se proponen en la intervención 
didáctica facilita comprobar el nivel real de resolución de problemas planteados, ello permite 
realizar una ayuda ajustada de acuerdo a las dificultades que presentan los estudiantes  en cada 
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una de las actividades propuesta en la intervención didáctica, lo cual permite una 
retroalimentación al final cada proceso. 
Otros autores señalan a la intervención didáctica como un término global con él se quiere 
señalar toda actuación del profesor con la intencionalidad de educar y enseñar desde una postura 
de mediador y de ayuda al aprendizaje de los alumnos (Delgado 1992).  
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5. Marco metodológico 
5.1 Introducción 
En el presente capítulo describe el tipo y el enfoque de la investigación realizada, el 
diseño de la investigación, la operacionalización de las categorías de análisis, los instrumentos 
empleados para la recolección de la información y el proceso llevado a cabo para analizarla. 
5.2 Tipo de investigación 
La presente investigación es de carácter mixto, incluye un componente cuantitativo el cual 
permite obtener datos numéricos para establecer el comportamiento estadístico de cada una de las 
subcategorías de los niveles de resolución de problemas durante la aplicación de las diferentes 
actividades de intervención didáctica. El componente cualitativo tiene como propósito describir y 
comprender la evolución de los procesos de resolución de problemas de los estudiantes a lo largo 
de la ejecución de las actividades de intervención didáctica con enfoque CTS, dada la naturaleza 
subjetiva e interna de dichos procesos. Por lo tanto, “el uso del enfoque mixto potencia la 
interpretación de los datos numéricos para obtener una mejor evidencia y comprensión del 
fenómeno de estudio” (Pereira, 2011, p. 15) 
5.3  Enfoque de la investigación  
El enfoque de la investigación es descriptivo – comprensivo, orientado a indagar en la 
relación entre el desarrollo de los procesos de resolución de problemas y el aprendizaje de la 
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química. Se tienen como fuente las respuestas escritas de los estudiantes para determinar cuáles 
son los niveles de resolución de problemas analizados y cómo varían en el tiempo. A partir de la 
información obtenida se pretende explicar por qué se manifiesta de una forma determinada un 
nivel de resolución de problemas en particular y razonar la relación de la resolución de 
problemas con el aprendizaje de la química. 
5.4 Diseño de la investigación 
El proceso de la investigación se divide en tres fases 
5.4.1 Primera fase. 
Categorización de los estudiantes en niveles de desempeño alto, medio y bajo según 
informe académico en la asignatura de química y consulta a docentes orientadores del año 
anterior.  
Diseño de actividades de intervención con enfoque CTS, teniendo en cuenta el plan de 
estudios para el primer período en la asignatura de química de grado undécimo en la institución 
educativa José Antonio Galán. Las cuales fueron validadas por expertos. 
5.4.2 Segunda fase.   
Aplicación de 4 actividades de intervención didáctica durante un período de 10 semanas, 
con orientación hacia el desarrollo de procesos de resolución de problemas durante el 
aprendizaje de las leyes y factores que rigen el estado gaseoso. Cada actividad cuenta con una 
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serie de preguntas cuya finalidad es la de conocer los niveles de resolución de problemas por 
parte del estudiante, además sirve como instrumentos de recolección información. 
Se diseñan cuatro intervenciones didácticas anexas a la temática de “leyes de los gases 
ideales” como complemento a la enseñanza de estos temas en clase de química. Dicha 
intervenciones se basan en principios CTS, situaciones de ciencia, tecnología y sociedad que 
relacionan las leyes de los gases ideales.  
 Se realiza una actividad “0” para identificar los conocimientos previos y los NRP, Luego 
se realiza la actividad “1” donde se trabajó el tema de la Ley Boyle en el entorno CTS de vivir 
debajo del mar, en la actividad “2” se trabajó la Ley de Charles en el entorno CTS de vivir en el 
espacio, la última actividad es la “3” se abordó el tema de Ley Combinada y el principio de 
Avogadro en el entorno CTS de vivir debajo de la tierra. Al finalizar cada uno de las actividades 
se realiza una puesta en común con el fin de encontrar: dificultades presentadas, estrategias para 
mejorar la resolución de problemas, procesos a mejorar, contrastación de los resultados 
obtenidos con los teóricos. 
5.4.3 Tercera fase.  
Triangulación de la información para identificar los niveles de resolución de problemas 
que se manifiestan en los procesos de resolución de problemas de los estudiantes, de esta forma 
categorizar dichos procesos y determinar su relación con el aprendizaje de la química. 
En cada una de las cuatro intervenciones realizadas se analizaron las respuestas dadas por 
los nueve estudiantes a los problemas planteados. En ellas se analizaron aspectos como: La 
redescripción del problema, comprensiones superficiales, identificación de variables, relación de 
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las mismas, justificaciones correctas  y en algunos casos la presencia de respaldos teóricos, para 
luego ser categorizados en cada uno de los cinco niveles de resolución de problemas  de acuerdo  
a las características  para cada nivel  planteados por Tamayo et al. (2014). (Ver tabla 1). 
Luego se procedió a realizar un análisis de las frecuencias en que se presentaba alguno de 
los cinco niveles de resolución de problemas en las respuestas de los estudiantes, primero en 
cada uno de los sub grupos por niveles de desempeño académico (bajo, medio y alto) y luego en 
forma general, para encontrar la evolución en el empleo de niveles más exigentes a medida que 
la intervención de aula avanza.  
5.5 Unidad de trabajo 
De manera particular, para la presente investigación la unidad de trabajo corresponde a 33 
estudiantes de grado 11A promoción 2014 del Colegio Oficial José Antonio Galán ubicado en el 
kilómetro 7 vía Armenia, vereda Tribunas. La institución es de carácter oficial rural, con una 
población mixta de estrato socioeconómico 1 y 2 principalmente, con edades que oscilan entre 
los 15 y los 19 años. Una vez categorizados según su nivel de desempeño (alto, medio y bajo) en 
la asignatura de química de acuerdo a la definitiva en la asignatura de Química de grado Diez, 
todo el grupo participó de las intervenciones realizadas, sin embargo para el análisis se 
seleccionaron de manera aleatoria 3 estudiantes por nivel de desempeño para un total de 9 
estudiantes. 
A continuación en la tabla 3 se establece la tipología con la cual serán designados los 
estudiantes del análisis. 
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Tabla 3. Tipología de estudiantes analizados. 
Clave 
Estudiante 
Nivel de desempeño 
académico 
Caracterización de los 
sub grupos de trabajo 
E1 Bajo Definitiva en la 
asignatura de Química de 
grado diez entre  (3,0 a 3,6) 
E2 Bajo 
E3 Bajo 
E4 Medio Definitiva en la 
asignatura de Química en  
grado Diez entre  (3,7 a 4,2). 
E5 Medio 
E6 Medio 
E7 Alto Definitiva en la 
asignatura de Química en  
grado Diez entre  (4,3 a 5,0). 
E8 Alto 
E9 Alto 
5.6. Unidad de análisis 
La unidad de análisis es la categoría Solución de problemas. El constructo teórico y de 
antecedentes consultado para la presente investigación permite establecer unas categorías 
orientadoras que se detallan en la siguiente tabla. A su vez, serán la guía para diseñar los 
instrumentos de recolección de información que se describen más adelante. 
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Tabla 4. Operacionalización según niveles de complejidad de la categoría solución de 
problemas 
Definición de la unidad de 
análisis 
NRP Componentes de los Niveles de resolución de 
problemas. 
(Tamayo y Zona 2014) 
 
Problema 
 
(LESTER, 1983 Citado por 
Pozo 1994, “una situación 
que un individuo o un grupo 
quiere o necesita resolver y 
para la cual no dispone de un 
camino rápido y directo que 
lo lleve a la solución”. 
 
(García 2012, p. 45), “una 
situación que presenta una 
oportunidad de poner en 
juego los esquemas de 
conocimiento que exige una 
solución que aún no se tiene y 
en la cual se deben hallar 
interrelaciones expresas y 
tácitas entre un grupo de 
factores o variables”. 
 
 
Resolución de problemas  
 
(Garret 1989 citado García 
2012, p. 47), “un proceso que 
utiliza el conocimiento de una 
disciplina y las técnicas y 
habilidades de esa disciplina 
para salvar el espacio 
existente entre el problema y 
su solución 
Nivel 1 Redescripción de la experiencia, enuncia el 
problema y describe el experimento según sus 
observaciones o utiliza datos de las 
instrucciones para justificar sus respuestas. 
Nivel 2 Redescripción de la experiencia de manera 
libre, ha realizado la experiencia anteriormente, 
utiliza opiniones, describe lo que sintió durante 
las experiencias y/o utiliza analogías. 
Nivel 3 Identificación de una o dos variables, en este 
nivel se reconocen las variables sin realizar 
algún tipo de relación entre ellas. 
Nivel 4 Resolución del problema de manera inadecuada 
identificando y relacionando variables y 
justificando o no dichas relaciones. 
 
Nivel 5  Resolución de problema de manera adecuada 
identificando, relacionando variables y 
justificando o no dichas relaciones. 
.  
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5.7. Instrumentos de recolección de la información 
Los instrumentos de lápiz y papel, fueron diseñados con el objetivo de identificar los 
Niveles de resolución de problemas (NRP) presentados por los estudiantes mientras resolvían 
problemas sobre las leyes que rigen los gases ideales; por medio de una serie de preguntas donde 
los estudiantes deberían identificar variables, relacionarlas y dar una posible solución al 
problema planteado; primero de manera individual y luego en pequeños grupos; estos 
instrumentos, a su vez permitieron relacionar el aprendizaje de las teorías sobre las leyes que 
rigen los gases ideales con los procesos de resolución de problemas. 
Dentro de la intervención Didáctica (Ver anexo 1) se realizó una actividad diagnostica 
dos semanas antes de comenzar el tema de gases ideales, la tabla 5, resume las temáticas 
trabajadas, las intervenciones realizadas y el número de veces que se presentaban los problemas 
durante cada una de las intervenciones realizadas. 
Tabla 5. Temáticas y números de problemas planteada en cada intervención. 
Temática Intervención Número de 
problemas por 
estudiante 
Número  Total 
de problemas 
por 9 estudiantes 
Propiedades del estado 
gaseoso 
0 
Diagnostica 
6 54 
Ley de Boyle 1 5 45 
Ley de Charles 2 5 45 
Ley De Gay Lussac y 
Principio de Avogadro 
3 5 45 
Total 4 21 189 
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5.8 Análisis 
El análisis de resultados presentado a continuación incluye un componente cuantitativo y 
otro cualitativo. Se centra en el análisis del contenido de oraciones nucleares (Chomsky 2004), 
las cuales fueron seleccionadas por la presencia de variables que pueden ser relacionadas entre 
sí, estas fueron aplicadas para los 9 estudiantes en cada uno de  los sub grupo de trabajo (bajo, 
medio y alto) a partir de las respuestas de los estudiantes aportadas durante las cuatro actividades 
de intervención didáctica incluyendo la actividad diagnostica. En las cuales se clasificaron las 
respuestas dadas por los estudiantes en los cinco niveles de resolución de problemas planteados. 
La codificación e interpretación de los datos se realizó por medio del software científico Atlas/ti, 
el cual permitió identificar y clasificar cada una de las respuestas dadas por los 9 estudiantes en 
los tres subgrupos de trabajo. 
Inicialmente se realiza un análisis cualitativo donde se identificaron las características 
presentes en las respuestas dadas por los estudiantes en cada una de las intervenciones realizadas, 
para luego categorizarlos en cada uno de los niveles de resolución de problemas planteados en la 
investigación. Posteriormente se realiza un análisis cuantitativo general para establecer la 
frecuencia y la variación de cada NRP a lo largo de las actividades de intervención en relación 
con el nivel de desempeño académicos de los estudiantes. Luego para cada uno de los grupos 
según su nivel de desempeño académico, se describe la frecuencia y variación de los NRP de los 
estudiantes acompañado del análisis comprensivo correspondiente al contraste con los referentes 
teóricos y antecedentes de investigación consultados.   Finalmente se realizan conclusiones 
generales en cada uno de los grupos según su nivel de desempeño académico de acuerdo al 
análisis de los resultados obtenidos. 
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6. Análisis de resultados 
 Se presentará primero un análisis general de los porcentajes de los niveles de resolución 
de problemas (NRP) en cada una de las intervenciones realizadas, seguido de un análisis de los 
NRP por cada uno de los grupo de desempeño académico, luego se procederá a presentar 
conclusiones preliminares en cada uno de los grupos, y por último unas conclusiones generales 
de los resultados obtenidos en la investigación. El NRP Global se calculó teniendo en cuenta la 
totalidad de las respuestas categorizadas en las cuatro intervenciones realizadas incluyendo la 
diagnostica en los tres sub grupos de trabajo  de los 9 estudiantes analizados. 
6.1 Análisis general de los niveles de resolución de problemas 
Tabla 6. Distribución de porcentajes de frecuencias según (NRP) observado en los estudiantes. 
NRP 
Intervención 
0 
“Diagnostica” 
Intervención 1 Intervención 2 Intervención 3 
NRP 
Globales de 
las cuatro 
Intervencio
nes 
NIVEL 1 22% 4% 2% 0% 8% 
NIVEL 2 33% 13% 7% 9% 16% 
NIVEL 3 22% 18% 4% 31% 19% 
NIVEL 4 7% 22% 16% 27% 17% 
NIVEL 5 15% 42% 71% 33% 39% 
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Gráfico 1. Variación de los NRP durante las intervenciones 
 
Se categorizaron 189 respuestas que equivalen al 100% de las respuestas dadas por los 9 
estudiantes en los 5 niveles de resolución de problemas (NRP), donde en la Tabla 6 se puede 
observar que el 39% pertenecen al nivel 5, el 17% al nivel 4, el 19% al nivel 3, el 16% al nivel 2 
y el 8% al nivel 1. En la intervención 2 se encuentra el mayor porcentaje de 71% en el nivel 5, 
seguido de la intervención 1 con un 42% también en el nivel 5 donde se evidencian niveles más 
altos de resolución y los niveles de resolución más bajos se encuentran en la intervención 0 con 
un 22% en el nivel 1, seguido 4% en la intervención 1  
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En el análisis de los porcentajes de respuestas de los estudiantes del grado 11 del Colegio 
Galán se puede evidenciar como los porcentajes de los NRP bajos disminuyen a medida que la 
intervención de aula progresa y los NRP altos aumentan, resultado del trabajo intencionado de la 
intervención para aumentar en los estudiantes los niveles de resolución de problemas en 
Química, aunque en la intervención 3 se encuentra un pequeño retroceso debido al aumento de 
exigencia de esta, ya que en la intervención 1 y 2 los estudiantes  relacionaban solo dos variables 
y en la actividad 3 se relacionaban más de 3 variables. 
En  tabla 6,  se puede evidenciar que durante la intervenciones hubo una disminución 
notable de los NRP bajo (1 y 2) que representan carencias en los procesos resolutorios de los 
problemas planteados, pasando de un 55%  ( resultado de la suma de los NRP 1 y 2 ) en la 
intervención inicial “0” a un 9% ( resultado de la suma de los NRP 1 y 2 ) en la intervención 
final “ 3”, lo que demuestra que los estudiantes disminuyeron notablemente la utilización de las 
redescripciones o instrucciones para justificar sus respuestas cambiándolas por NRP más altos de 
resolución en un 33 % en el NRP 4 y un 27 % en el NRP 5 en la actividad final de la 
intervención,  donde los estudiantes identifican y relaciones variables además resuelven el 
problema de forma adecuada, lo cual demuestra un logro importante en la evolución en los 
niveles de resolución de los problemas planteados durante las intervenciones, el cual es un 
objetivo principal de nuestra investigación. Como se expresa en el capítulo de metodología y se 
evidencia en el diseño de la investigación, los análisis los realizamos con 9 estudiantes al interior 
de tres subgrupos de trabajo, cada uno compuesto por 3 estudiantes  con rendimiento académico 
bajo, medio y alto a continuación presentamos cada uno de los tres análisis antes mencionados 
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6.2 Análisis de los niveles de resolución de problemas de estudiantes con rendimiento 
académico bajo. 
A continuación se realizará primero una presentación de los resultados obtenidos en los 
NRP de estudiantes con nivel académico bajo por porcentajes y frecuencia de las respuestas dadas 
en cada una de las intervenciones realizadas por medio de gráficos; en segundo lugar se procederá 
a realizar un análisis general cuantitativo sobre los resultados obtenidos; en tercer lugar se 
mostrarán algunas de las respuestas dadas por los estudiantes en un análisis cualitativo de acuerdo 
a la caracterización de los NRP Tabla 1: en cuarto lugar se procederá a hacer un análisis de los 
resultados apoyados en fuentes teóricas de los NRP encontrados; en quinto lugar se realizará un 
análisis de las representación Gráficas que se hicieron para solucionar algunos problemas 
planteados. Por último una breve conclusión del análisis de los NRP de los estudiantes de 
estudiantes de nivel académico bajo. 
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 6.2.1 Descripción general  
 
Gráfico 2. Distribución porcentual de los NRP en cada una de las intervenciones 
realizadas 
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Gráfico 3. Evolución de los NRP de los estudiantes de nivel de desempeño académico 
bajo 
 
Tabla 7. Frecuencia de los NRP de los estudiantes de nivel de desempeño académico bajo. 
NRP 
Desempeño 
Académico Bajo Interv 0 Interv  1 Interv  2 Interv  3 FRECUENCIA 
NIVEL 1 5 2 0 0 7 
NIVEL  2 9 4 2 4 19 
NIVEL 3 2 3 2 5 12 
NIVEL 4 1 2 4 3 10 
NIVEL 5 1 4 7 3 15 
TOTAL 18 15 15 15 63 
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Tabla 8. NRP de los estudiantes de nivel de desempeño académico bajo. 
NRP  
Desempeño Académico Bajo 
Interv 0 Interv 1 Interv 2 Interv 3 
NIVEL 1 27% 13% 0% 0% 
NIVEL 2 50% 27% 13% 27% 
NIVEL 3 11% 20% 13% 33% 
NIVEL 4 6% 13% 27% 20% 
NIVEL 5 6% 27% 47% 20% 
TOTAL 100% 100% 100% 100% 
6.2.2 Análisis general. 
 Se categorizaron 63 respuestas que equivalen a un 100% de las respuestas dadas en los 5 
niveles de resolución de problemas de los tres estudiantes de nivel de desempeño académico 
bajo, durante las cuatro intervenciones realizadas, 18 respuestas analizadas en la intervención 
diagnostica “0” y 45 respuestas analizadas en las intervención 1,2 y 3.   
Se realizó una suma de los porcentajes de los  NRP 1 y 2, ya que en estos niveles se 
encuentran la mayoría de dificultades en la resolución de problemas además en ambos se 
presenta la redescripción del problemas como característica común (Ver Tabla 1); además se 
suman los porcentajes de los NRP 4 y 5, ya que en ellos se evidencia un mayor nivel de 
resolución de problema los cuales tienen como característica común la resolución de problema, 
la primera de manera inadecuada   y el NRP 5 de manera adecuada (Ver Tabla 1). 
 Como se observa en la Tabla 8 y los Gráficos 2 y 3 la intervención diagnostica “0” 
muestra que la suma de los porcentajes de los NRP 1 y 2 es de 77%, lo que indica que los 
estudiantes no identifican variables y realizan una comprensión superficial del problema 
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(Tamayo et al. 2014).  En la intervención “1”, referida específicamente a la Ley de Boyle, la 
suma de los NRP 1 y 2 es de 40%. En la intervención “2”, esta suma es de 13% (sin presentarse 
NRP 1). En la intervención “3”, la suma de los NRP 1 y 2 es de 27%.  
En la intervención diagnostica “0” la suma de los NRP 4 y 5 es del 12%; en la 
intervención “1” subió a un 40%, en la intervención “2” continuo subiendo a un 74% y en la 
última intervención “3” fue de 40%. Como se observa en la descripción realizada y en la gráfica 
2, los estudiantes que se encuentran en el grupo de nivel académico bajo en el transcurso de las 
intervenciones realizadas, mejoraron en la manera de resolver problemas, pues muestran un NRP 
más alto, aspecto que discutiremos posteriormente de acuerdo a la información mostrada en la 
tabla 8. 
6.2.3 Tipología de respuestas dadas por los estudiantes con nivel de desempeño 
académico bajo en las diferentes intervenciones.  
Tabla 9. Tipología de respuestas dadas por los estudiantes con nivel de desempeño académico 
bajo 
0.1 ¿Cuáles crees que son las condiciones para que una sustancia esté en estado gaseoso? 
E1: Las condiciones 
dependen de donde se 
encuentre las sustancias para 
que conserve su estado.  
(NRP 1, ver anexo 3) 
E2: Para una sustancia estar 
en estado gaseoso primero 
tuvo que estar en estado 
líquido o temperatura 
ambiente lo cual hace que 
esta sustancia por sus 
componentes y el clima 
realice su modificación de 
ser líquido a gaseoso y así 
E3: Creo que las 
condiciones para que dicha 
sustancia esté en estado 
gaseoso tendrán que pasar 
por líquido para poder que 
dicho rayos del sol o de 
cualquier punto de 
ebullición que se encuentre 
ocurra este estado, los pasos 
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poder mantener su estado 
manteniéndolo refrigerado a 
cierta temperatura. (NRP 1, 
ver anexo 3) 
tendrían que ser los 
siguientes sólido, líquido, 
gaseoso. (NRP 2, ver anexo 
3) 
1.3. ¿Qué crees que pasa con la presión atmosférica si en lugar de sumergirte asciendes a 
la cima de una montaña? Justifica tu respuesta 
E1: A mayor altura menos 
presión 
(NRP 5, ver anexo 3) 
E2: Va ser mayor altura 
menor presión y menor 
oxígeno. (NRP 5, ver anexo 
3)  
E3: Pasaría que la presión 
disminuye ya que si a mayor 
altura menor presión por lo 
que cada vez más nos 
acercaríamos a la atmósfera. 
(NRP 5, ver anexo 3) 
2.3 ¿Si sucediera el caso contrario al efecto invernadero donde la temperatura no se 
incrementara sino que disminuyera en la misma razón, qué crees que pasará con el espacio 
ocupado por los gases que permanecen en la tierra? Justifica tu respuesta 
E1: Disminuye su volumen 
ya que la temperatura está 
demasiado baja, para que 
sus partículas se muevan a 
través de su espacio para 
aumentar su volumen. 
(NRP 5, ver anexo 3) 
E2: Disminuye su volumen 
ya que la temperatura es la 
demasiado baja para que las 
partículas se muevan a 
través de sus espacios. 
(NRP 5, ver anexo 3) 
E3: Lo que pasaría con el 
espacio ocupado con los 
gases es que al bombear 
menos gases y al bajar esta 
temperatura sucedería que 
todos estos gases dejarían de 
estar en continuo 
movimiento se moverían 
menos (NRP 5, ver anexo 3) 
3.5.¿Cómo piensas que se puede relacionar esa información? 
E1: Se puede relacionar con 
la temperatura ya que si el 
Bunker es construido con 
aluminio puede tener altas 
temperaturas y si se 
E2: Pues se relaciona la 
Presión temperatura y el 
oxígeno con los bunkers y 
de ahí se concluye si es 
posible vivir o no 
E3: Yo pienso que esta 
información si puede 
relacionar con el bunker ya 
que la presión temperatura 
se relacionan con lo que 
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construye con cemento va 
estar a una temperatura 
controlable 
(NRP 2, ver anexo 3) 
(NRP 3, ver anexo 3) pasaría si nos llegase a 
suceder una catástrofes esta 
relación se puede relacionar 
de manera considerable ya 
que si la presión temperatura 
y cantidad de oxigeno son 
demasiados importantes 
para mantener la 
supervivencia dentro del 
bunker y así sobrevivir a las 
siguientes catástrofes (NRP 
3, ver anexo 3) 
 
6.2.4 Análisis del contenido de las oraciones nucleares seleccionadas aportadas por 
los estudiantes con nivel de desempeño bajo durante los actividades de intervención 
En la intervención diagnostica “0”, a partir de los análisis antes realizados, se evidencia 
una lectura superficial o insuficiente del problema que no le permite a los estudiantes identificar 
variables y relacionarlas de manera adecuada, limitándose sólo a una re-descripción del 
problema o una simple opinión al respecto, como se ilustra en el siguiente texto: 
0.1 ¿Cuáles crees que son las condiciones para que una sustancia esté en estado 
gaseoso? 
Respuesta E1: Las condiciones dependen de donde se encuentre las sustancias para que 
conserve su estado  (NRP 1 ver anexo3).  
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Esto coincide con lo planteado con García (2012, p.59), quien manifiesta que “La lectura 
superficial o insuficiente del problema, puede ser causa por la cual los estudiantes no encuentran 
los datos ni la incógnita o pregunta clave. 
Otras de las respuestas dadas por los estudiantes muestran el importante papel que juegan 
los conocimientos declarativos en el NRP. Frente a la pregunta: ¿Cuáles crees que son las 
condiciones para que una sustancia esté en estado gaseoso?, el estudiante E2 responde: 
E2: Para una sustancia estar en estado gaseoso primero tuvo que estar en estado líquido 
o temperatura ambiente... (NRP 1 ver anexo3). 
En el texto anterior vemos que el estudiante E2 solo tiene en cuenta el paso de líquido a 
gas cuando hace referencia a cambios de estado, desconociendo, por ejemplo, procesos como la 
sublimación, la sublimación regresiva. Esto nos lleva a afirmar que el estudiante E2 se acerca 
fenomenológicamente, es decir, macroscópicamente al fenómeno de los cambios de estado y no 
hace referencia de manera explícita a aspectos como: La temperatura, la presión, las fuerzas de 
cohesión, entre otras. Es evidente entonces, que el NRP logrado por los estudiantes está 
influenciado por los conocimientos declarativos que ellos tienen y que se refieren, de manera 
específica, a los “…conceptos básicos necesarios para resolver el problema relacionados con la 
compresión del enunciado” (García, 2003, p.72) 
Como resultado de la intervención didáctica. Los gases y la búsqueda de un nuevo lugar 
para vivir, (ver anexo 1), observamos que en la segunda y tercera intervención la docente realizó 
actividades de enseñanza orientadas al mejoramiento de la comprensión del problema, más que 
hacia la resolución; esto permitió aumentar los NRP, además afianzó los conceptos de la 
naturaleza discontinua de la materia y la teoría corpuscular, dándole a los estudiantes nuevas 
herramientas para explicar estos fenómenos a nivel micro y macro de la naturaleza de la materia.  
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Lo cual evidenciamos, a manera de ilustración, en textos como: 
Pregunta 2.3 ¿Si sucediera el caso contrario al efecto invernadero donde la temperatura 
no se incrementara sino que disminuyera en la misma razón, qué crees que pasará con el 
espacio ocupado por los gases que permanecen en la tierra? Justifica tu respuesta 
Respuesta E2: Disminuye su volumen ya que la temperatura es la demasiado baja para 
que las partículas se muevan a través de sus espacios (NRP 5 ver anexo 3). 
A partir de la unidad didáctica aplicada, en la tercera intervención, correspondiente al 
tema Ecuación combinada de gases y principio de Avogadro (ver anexo 1), se observa un NRP 
más bajo, del 47% de las respuestas dadas en los NRP 5 de los estudiantes con rendimiento 
académico bajo en la intervención 2, pasó al 20% en la intervención 3. Consideramos que esta 
observación  se debe, a manera de hipótesis, al aumento en el nivel de complejidad de las temas 
enseñados y que corresponden a la unidad 3 de la Unidad Didáctica: Ecuación combinada de 
gases y principio de Avogadro (ver anexo 1). La diferencia central que observamos entre las 
intervenciones 1 y 2, en cuanto a los NRP  hace referencia de manera explícita al número de 
variables utilizadas, mientras en las intervenciones 1 y 2 se relacionan sólo dos variables, en la 
Ley de Boyle se relacionan volumen y presión y en la Ley de Charles temperatura y volumen, en 
la intervención 3 la adecuada solución del problema exigía al menos la relación de tres o más 
variables ( temperatura, volumen y presión) , lo cual hace que la tarea sea más exigente para el 
estudiante y, en consecuencia, puede llevar a un NRP más bajo, como se presenta en la gráfica 3. 
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6.2.5 Análisis de las representaciones Gráficas a los problemas planteados por 
estudiantes de nivel de desempeño académico bajo 
Tabla 10. Representaciones Gráficas dadas por los estudiantes con nivel de desempeño 
académico bajo. 
0.2 Imagínate que puedes ver el aire microscópicamente, representa mediante dibujos un 
frasco con aire. 
E1 
 
 
 
 
 
Representación 1 
E2 
 
 
 
 
 
Representación 1 
E3 
 
 
 
 
 
Representación 1 
2.14 Trata de representar gráficamente lo que sucede al interior y al exterior de los 
pulmones del alpinista 
E1 
 
 
 
 
 
Representación 2 
E2 
 
 
 
 
 
Representación 2 
E3 
 
 
 
 
 
Representación 2 
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En el análisis de los problemas planteados en forma gráfica en la actividad “0”, se 
evidenció como algunos estudiantes siguen realizando representaciones que indican una visión 
continua y macroscópica de la materia donde el estudiante no va más allá de los hechos 
concretos observados. (Ver tabla 10, estudiante E3, representación 1), en la actividad “2” se 
encontraron las llamadas concepciones alternativas, las cuales son persistentes, difíciles de 
cambiar y producto del sentido común aplicado a la predicción y control de los fenómenos 
cotidianos y que siguen presentando en las intervenciones finales pero en menor grado (Pozo, 
Gómez, Limón y Sanz 1991)  (Ver tabla 10, estudiante E2, representación 2). Además se puede 
observar como algunos estudiantes van cambiando sus concepciones de la materia continua a una 
discontinua donde se evidencia características de la teoría corpuscular de la materia en cuanto al 
movimiento y a la distancia entre partículas (Ver tabla 10, estudiante E3, representación 2) 
6.2.6 Conclusiones sobre los NRP de los estudiantes con desempeño académico bajo. 
En el análisis de los porcentajes de respuestas de los estudiantes del grado 11 del Colegio 
Galán del nivel de desempeño académico bajo se puede evidenciar como los porcentajes de los 
NRP bajos disminuyen a medida que la intervención de aula progresa y los NRP altos aumentan, 
resultado del trabajo intencionado de la intervención para aumentar en los estudiantes los NRP 
en Química, aunque en la intervención 3 se encuentra un pequeño retroceso ya que se pasó de 
manejar 2 variables a más de tres. 
Estos hallazgo en la intervención “0” permitieron reforzar los conceptos en cuanto a la 
naturaleza discontinua de la materia  y la teoría corpuscular, lo que permitió en el desarrollo de 
las intervenciones disminuir las concepciones superficiales que tienen los estudiantes y de los 
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modelos para representarla (Henao y Tamayo 2014), lo cual se evidencia en las últimas 
intervenciones donde los estudiantes comprenden mejor la naturaleza discontinua de la materia y 
las características principales de la teoría corpuscular.  
6.3 Análisis de los niveles de resolución de problemas de estudiantes con rendimiento 
académico medio 
A continuación se realizará primero una presentación de los resultados obtenidos en los 
NRP de estudiantes con nivel académico medio por porcentajes y frecuencia de las respuestas 
dadas en cada una de las intervenciones realizadas por medio de gráficos. En segundo lugar se 
procederá a realizar un análisis general cuantitativo sobre los resultados obtenidos. En tercer lugar 
se mostrarán algunas de las respuestas dadas por los estudiantes en un análisis cualitativo de 
acuerdo a la caracterización de los NRP Tabla 2, en cuarto lugar se procederá hacer un análisis de 
los resultados apoyados en fuentes teóricas de los NRP encontrados, en un quinto lugar se realizó 
un análisis de las representación Gráficas que se hicieron para solucionar algunos problemas 
planteados. Por ultimo una breve conclusión del análisis de los NRP de los estudiantes de 
estudiantes de nivel académico medio. 
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6.3.1 Descripción general. 
 
Gráfico 4. Distribución porcentual de los NRP en cada una de las intervenciones 
realizadas de los estudiantes de rendimiento académico medio. 
 
 
Gráfico 5. Evolución de los niveles de resolución de problemas de los estudiantes de 
nivel de desempeño académico medio. 
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Tabla 11. Frecuencia de los NRP de los estudiantes de nivel de desempeño académico medio. 
NRP 
Desempeño 
Académico Medio Interv 0 Interv  1 Interv  2 Interv  3 Frecuencia 
NIVEL 1 3 0 1 0 4 
NIVEL  2 6 1 0 0 7 
NIVEL 3 5 3 0 4 12 
NIVEL 4 1 5 1 6 13 
NIVEL 5 3 6 13 5 27 
TOTAL 18 15 15 15 63 
 
Tabla 12.  NRP de los estudiantes de nivel de desempeño académico medio 
NRP 
Desempeño académico medio 
Interv 0 Interv 1 Interv 2 Interv 3 
NIVEL 1 17% 0% 7% 0% 
NIVEL 2 33% 7% 0% 0% 
NIVEL 3 27% 20% 0% 27% 
NIVEL 4 6% 33% 7% 40% 
NIVEL 5 17% 40% 86% 33% 
TOTAL 100% 100% 100% 100% 
6.3.2 Análisis general. 
Se categorizaron 63 respuestas que equivalen a un 100% de las respuestas dadas en los 5 
niveles de resolución de problemas de los tres estudiantes de nivel de desempeño académico 
medio, 18 respuestas analizadas en la Intervención diagnostica “0” y 45 respuestas analizadas en 
las intervención 1, 2 y 3 correspondiente a la habilidad de resolución de problemas. Como se 
observa en la Tabla 12 y los Gráficos 4 y 5 la intervención diagnostica “0” muestra que la suma 
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de los porcentajes de los NRP 1 y 2 es de 50%. En la intervención “1”, referida específicamente 
a la Ley de Boyle, la suma de los NRP 1 y 2 baja a un 7% (sin presentarse NRP 1). En la 
intervención “2”, esta suma se mantiene en un 7% (sin presentarse NRP 1). En la intervención 
“3”, la suma de los NRP 1 y 2 es de 0% (sin presentarse NRP 1 y 2).  
En la intervención diagnostica “0” la suma de los NRP 4 y 5 es del 23%; en la 
intervención “1” subió a un 73%, en la intervención “2” continúo subiendo a un 93% y en la 
última intervención “3” fue de 73%. Como se observa en la descripción realizada y en la gráfica 
4, los estudiantes que se encuentran en el grupo de nivel académico medio en el transcurso de las 
intervenciones realizadas, mejoraron mucho más que el grupo de nivel académico bajo, en la 
manera de resolver problemas, pues muestran un NRP más alto en las intervenciones 1, y 2, 
aspecto que discutiremos posteriormente de acuerdo a la información mostrada en la tabla 12. 
6.3.3 Tipología de respuestas dadas por los estudiantes con nivel de desempeño 
académico medio en las diferentes intervenciones.  
Tabla 13. Tipología de respuestas dadas por los estudiantes con nivel de desempeño académico 
medio. 
0.1 ¿Cuáles crees que son las condiciones para que una sustancia esté en estado gaseoso? 
E4: Yo creo que las 
condiciones para que una 
sustancia esté en estado 
gaseoso debe estar sometido 
a una temperatura alta por 
un tiempo muy prolongado 
hasta que pase de un estado 
líquido a gaseoso.  
E5: Creo que las 
condiciones en estado 
gaseoso es cuando hierve el 
agua y se mantiene una 
temperatura determinada. 
(NRP 2, ver anexo 3) 
E6: Para que una sustancia 
esté en estado gaseoso es 
completamente necesario 
que la materia básica de 
donde proviene la sustancia 
gaseosa pase por un proceso 
químico en el cual se aplica 
calor, frio y otras 
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(NRP 3, ver anexo 3) condiciones, estas 
condiciones pueden ser 
causadas por la naturaleza o 
la mano del hombre. (NRP 
2, ver anexo 3). 
1.3. ¿Qué crees que pasa con la presión atmosférica si en lugar de sumergirte asciendes a 
la cima de una montaña? Justifica tu respuesta 
E4: Lo que va a pasar es que 
la presión va a disminuir 
porque a mayor altura 
menor presión 
(NRP 5, ver anexo 3) 
E5: Cuando nosotros 
subimos a la montaña la 
presión es menor ya que está 
más cerca de la atmósfera. 
(NRP 4, ver anexo 3)  
E6: al estar más cerca de la 
atmósfera por el nivel de 
altura que tiene la montaña 
respecto al nivel del mar, la 
presión atmosférica sería 
muy baja. (NRP 5, ver 
anexo 3) 
2.3 ¿Si sucediera el caso contrario al efecto invernadero donde la temperatura no se 
incrementara sino que disminuyera en la misma razón, qué crees que pasará con el espacio 
ocupado por los gases que permanecen en la tierra? Justifica tu respuesta 
E4: Lo que va a pasar es lo 
contrario al disminuir la 
temperatura la masa total de 
los gases tendrá un menor 
volumen, es decir el espacio 
ocupado será menor (NRP 
5, ver anexo 3) 
E5: El espacio ocupado por 
los gases en la tierra 
disminuirá ya que la 
temperatura disminuye la 
capa de ozono se comprime 
y como hay poca energía 
cinética las partículas se 
mueven menos. 
(NRP 5, ver anexo 3) 
E6: La velocidad de las 
partículas disminuye al 
aplicar menos calor y el 
espacio en que se mueven 
será inferior al interior ya 
por su menor velocidad 
tendrá menor movimiento 
(NRP 5, ver anexo 3) 
3.5.¿Cómo piensas que se puede relacionar esa información? 
E4: Se puede relacionar con 
la presión ya que al estar 
debajo de la tierra su presión 
E5: la temperatura y el 
volumen es directamente 
proporcional entonces la 
E6: Yo pienso que se 
relacionar la temperatura y 
el volumen, ya que al 
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aumenta, pues a mayor 
profundidad hay mayor 
presión. También es 
importante la cantidad de 
aire que ingresa al lugar, que 
cada tiempo se esté 
renovando para que no halla 
mucho aire, el cual 
aumentaría la presión y por 
último la temperatura que 
debe ser controlada para que 
el aire no se ponga denso o 
demasiado rápido como para 
respirarlos y que no nos 
ahogue 
(NRP 5, ver anexo 3) 
presión estará constante ej.: 
si hay mucha gente dentro 
del bunker la temperatura 
aumentaría y con ella el 
volumen 
(NRP 4, ver anexo 3) 
aumentar la temperatura 
aumentaría las distancias 
entre las partículas del aire, 
haciendo más difícil respirar 
en el bunker, además el 
bunker al estar debajo de la 
tierra afectaría la presión 
disminuyendo los espacios 
entre partículas del aire 
(NRP 5, ver anexo 3) 
 
6.3.4 Análisis de contenidos de las repuestas de los estudiantes de nivel de 
desempeño académico medio. 
 En la intervención diagnostica “0”, a partir de los análisis antes realizados, se vuelve a 
evidenciar una lectura superficial o insuficiente del problema que no le permite a los estudiantes 
identificar variables y relacionarlas de manera adecuada, limitándose sólo a una re-descripción 
del problema o una simple opinión al respecto, además se observa que los estudiantes no aplican 
la teoría corpuscular de la materia para dar sus repuestas, lo cual también se observó en el grupo 
de nivel académico bajo, como se ilustra en el siguiente texto: 
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0.1 ¿Cuáles crees que son las condiciones para que una sustancia esté en estado 
gaseoso? 
E5: Creo que las condiciones en estado gaseoso es cuando hierve el agua y se mantiene 
una temperatura determinada. (NRP 2 ver anexo3). 
E4: Yo creo que las condiciones para que una sustancia esté en estado gaseoso debe 
estar sometido a una temperatura alta por un tiempo muy prolongado hasta que pase de un 
estado líquido a gaseoso  
Esto coincide con lo planteado por Tamayo y Henao (2014), quien manifiesta que “los 
estudiantes atribuyen el comportamiento macroscópico de la materia y no creen en la no 
existencia de espacios vacíos en la materia”. Es decir los estudiantes consideran a la materia 
completamente continua. Las respuestas dadas por los estudiantes en la intervención diagnostica 
“0”, demuestra el poco dominio que los estudiantes poseen de la Teoría Corpuscular de la 
materia para explicar los fenómenos a nivel microscópico, sus respuestas son de forma intuitiva 
o cotidiana, lo cual también es afirmado por autores como (Pozo et al. 1991) 
En el grupo de estudiantes de nivel académico medio se vuelve a evidenciar el aumento 
en los NRP como resultado de la intervención didáctica, la cual se realizó a partir de la Unidad 
Didáctica: Los gases nuestro amigos invisibles, (ver anexo 1), observamos que en la segunda 
intervención los estudiantes subieron considerablemente los NRP, la suma de los NRP 4 y 5 es 
del 93%, comparados con las primera intervención que fue del 23%, donde se vuelve a observar 
la importancia de la intervención realizada y el aporte de la docente como se explicó 
anteriormente. Lo cual evidenciamos en estudiantes de nivel académico medio, a manera de 
ejemplo, en textos como: 
62 
 
Pregunta 2.3 ¿Si sucediera el caso contrario al efecto invernadero donde la temperatura 
no se incrementara sino que disminuyera en la misma razón, qué crees que pasará con el 
espacio ocupado por los gases que permanecen en la tierra? Justifica tu respuesta 
Respuesta E4: Lo que va a pasar es lo contrario al disminuir la temperatura la masa 
total de los gases tendrá un menor volumen, es decir el espacio ocupado será menor (NRP 5 ver 
anexo 3). 
Respuesta E6: La velocidad de las partículas disminuye al aplicar menos calor y el 
espacio en que se mueven será inferior al interior ya por su menor velocidad tendrá menor 
movimiento. (NRP 5 ver anexo 3). 
En las respuestas dadas a los problemas planteados en la intervención “2” se puede 
evidenciar un mayor conocimiento de la Teoría Corpuscular de la materia ya que en sus 
respuestas utilizan correctamente términos como “velocidad y distancia entre partículas” la 
estrategia de usar problemas como punto de partida para la adquisición de nuevos conocimientos 
según lo señalado por Barrows (1986), puede mejorar el aprendizaje de estos conceptos y por 
ende mejorar los NRP planteados en la intervención didáctica. 
 En la intervención “3” se vuelve a evidenciar un descenso en los NRP, lo cual también se 
observó en los estudiantes de nivel académico bajo; Consideramos que esta observación se debe, 
a manera de hipótesis, al aumento en el nivel de complejidad de las temas enseñados y que 
corresponden a la unidad 3 de la Unidad Didáctica, los cual fue explicado anteriormente, lo cual 
hace que la tarea sea más exigente para el estudiante y, en consecuencia, puede llevar a un NRP 
más bajo, como se presenta en la gráfico 6. En relación con NRP 1, en la intervención “3” no se 
encontraron respuestas de este nivel, ya que se muestra una evolución en el proceso de 
resolución de problemas donde los estudiantes ya no utilizan re-descripciones de los procesos e 
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incluyen en sus respuestas conceptos de la teoría corpuscular de la materia y relaciones de las 
leyes que rigen a los gases ideales, a manera de ilustración, en textos como: 
Pregunta 3.5.¿Cómo piensas que se puede relacionar esa información? 
Respuesta E5: Yo pienso que se relacionar la temperatura y el volumen, ya que al 
aumentar la temperatura aumentaría las distancias entre las partículas del aire, haciendo más 
difícil respirar en el bunker, además el bunker al estar debajo de la tierra afectaría la presión 
disminuyendo los espacios entre partículas del aire  (NRP 5 ver anexo 3). 
6.3.5 Análisis de las representaciones Gráficas a los problemas planteados por 
estudiantes de nivel de desempeño académico medio 
Tabla 14. Representaciones Gráficas dadas por los estudiantes con nivel de desempeño  
académico medio. 
0.2 Imagínate que puedes ver el aire microscópicamente, representa mediante dibujos un 
frasco con aire. 
E4 
 
 
 
 
 
Representación 1 
E5 
 
 
 
 
 
Representación 1 
E6 
 
 
 
 
 
Representación 1 
2.14 Trata de representar gráficamente lo que sucede al interior y al exterior de los 
pulmones del alpinista 
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E4 
 
 
 
 
Representación 2 
E5 
 
 
 
 
Representación 2 
E6 
 
 
 
 
Representación 2 
 
En el análisis de los problemas planteados en forma gráfica de los estudiantes del grupo 
de nivel académico medio en la intervención “0”, se sigue evidenciando como algunos 
estudiantes siguen realizando representaciones que indican una visión continua y macroscópica 
de la materia donde el estudiante no va más allá de los hechos concretos observados. (Ver tabla 
14, estudiante E4, E5 y E6, representación 1), lo cual se observó en los estudiantes de nivel 
académico bajo 
En la intervención “2” se encontraron de nuevo las llamadas concepciones alternativas, 
las cuales son persistentes, difíciles de cambiar y producto del sentido común aplicado a la 
predicción y control de los fenómenos cotidianos y que siguen presentando en las intervenciones 
finales pero en menor grado (Pozo et al. 1991)  (Ver tabla 14, estudiante E5, representación 2). 
Además se puede evidenciar como en el grupo de estudiantes con nivel académico medio e igual 
que en los de bajo, algunos van cambiando sus concepciones de la materia continua a una 
discontinua donde se evidencia características de la teoría corpuscular de la materia en cuanto al 
movimiento y a la distancia entre partículas (Ver tabla 14, estudiante E4, representación 2) 
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6.3.6 Conclusiones sobre los NRP de los estudiantes con desempeño académico 
medio. 
En el análisis de los NRP de los estudiantes del grado 11 del Colegio Galán del nivel de 
desempeño académico medio se puede evidenciar, como ocurrió con los de desempeño bajo,  
como los porcentajes de los NRP bajos disminuyen a medida que la intervención de aula 
progresa y los NRP altos aumentan, resultado del trabajo intencionado de la intervención para 
aumentar en los estudiantes los NRP en Química; además se puede observar como mejoró 
notoriamente el NRP en la intervención “2” donde el 85% de respuestas dadas a los problemas 
planteados corresponden al NRP 5 donde resuelven los problemas de manera adecuada 
identificando, relacionando variables y justificando o no dichas relaciones.  
En la intervención “3” se logró que ninguno de los estudiantes utilizara en sus respuestas 
NRP 1 o 2, y donde el 73% del grupo analizado obtuvieron NRP 4 o 5, logrando uno de los 
principales objetivos que es el de mejorar la resolución de problemas en química; además de 
lograr que los estudiantes no resuelvan problemas en forma mecánica, que es uno de los 
principales problemas planteados por García (2003, p. 79); “cuando los estudiantes resuelven 
problemas en ciencias lo hacen de forma mecánica sin tener en cuenta por qué utilizan uno u otro 
proceso de resolución”. 
6.4 Análisis de los niveles de resolución de problemas de estudiantes con rendimiento 
académico alto 
A continuación se realizará primero una presentación de los resultados obtenidos en los 
NRP de estudiantes con nivel académico alto por porcentajes y frecuencia de las respuestas 
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dadas en cada una de las intervenciones realizadas por medio de gráficos; en segundo lugar se 
procederá a realizar un análisis general cuantitativo sobre los resultados obtenidos; en tercer 
lugar se mostrarán algunas de las respuestas dadas por los estudiantes en un análisis cualitativo 
de acuerdo a la caracterización de los NRP Tabla 1, en cuarto lugar se procederá hacer un 
análisis de los resultados apoyados en fuentes teóricas de los NRP encontrados, en un quinto 
lugar se realizó un análisis de las representación Gráficas que se hicieron para solucionar algunos 
problemas planteados. Por último una breve conclusión del análisis de los NRP de los 
estudiantes de estudiantes de nivel académico alto. 
6.4.1 Descripción general  
 
Gráfico 6. Distribución porcentual de los niveles de resolución de problemas. 
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Tabla 15. Frecuencia de los NRP de los estudiantes de nivel de desempeño académico alto. 
NRP 
Desempeño 
Académico Alto Interv 0 Interv  1 Interv  2 Interv  3 Frecuencia 
NIVEL 1 4 0 0 0 4 
NIVEL  2 3 1 1 0 5 
NIVEL 3 5 2 0 5 12 
NIVEL 4 2 3 2 3 10 
NIVEL 5 4 9 12 7 32 
TOTAL 18 15 15 15 63 
 
 
Gráfico 7. Evolución de los niveles de resolución de problemas de los estudiantes de 
nivel 
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Tabla 16. NRP de los estudiantes de nivel de desempeño académico alto. 
NRP 
Desempeño Académico Alto 
Interv 0 Interv 1 Interv 2 Interv 3 
NIVEL 1 22% 0% 0% 0% 
NIVEL 2 17% 7% 7% 0% 
NIVEL 3 28% 13% 0% 33% 
NIVEL 4 11% 20% 13% 20% 
NIVEL 5 22% 60% 80% 47% 
TOTAL 100% 100% 100% 100% 
6.4.2 Análisis general.  
Se categorizaron 63 respuestas que equivalen a un 100% de las respuestas dadas en los 5 
niveles de resolución de problemas de los tres estudiantes de nivel de desempeño académico alto, 
18 respuestas analizadas en la Intervención diagnostica “0” y 45 respuestas analizadas en las 
intervención 1, 2 y 3. Como se observa en la Tabla 16 y los Gráficos 6 y 7 la intervención 
diagnostica “0” muestra que la suma de los porcentajes de los NRP 1 y 2 es de 39%. En la 
intervención “1”, referida específicamente a la Ley de Boyle, la suma de los NRP 1 y 2 baja a un 
7% (sin presentarse NRP 1). En la intervención “2”, esta suma se mantiene en un 7% (sin 
presentarse NRP 1). En la intervención “3”, la suma de los NRP 1 y 2 es de 0% (sin presentarse 
NRP 1 y 2).  
En la intervención diagnostica “0” la suma de los NRP 4 y 5 es del 33%; en la 
intervención “1” subió a un 80%, en la intervención “2” continuo subiendo a un 93% y en la 
última intervención “3” fue de 67%. Como se observa en la descripción realizada y en la gráfica 
6, los estudiantes que se encuentran en el grupo de nivel académico alto en el transcurso de las 
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intervenciones realizadas, mejoraron menos que el grupo de nivel académico medio, en la 
manera de resolver problemas, pero presentan unos NRP más alto en las intervenciones “ 1 y 2”, 
donde se observa que los estudiantes de nivel académico alto presentaban mejores NRP que los 
estudiantes de niveles académicos bajo y medio; aspecto que discutiremos posteriormente de 
acuerdo a la información mostrada en la tabla 16. 
6.4.3 Tipología de respuestas dadas por los estudiantes con nivel de desempeño 
académico alto en las diferentes intervenciones.  
Tabla 17. Tipología de respuestas dadas por los estudiantes con nivel de desempeño académico 
alto. 
0.1 ¿Cuáles crees que son las condiciones para que una sustancia esté en estado gaseoso? 
E7: Para que una sustancia 
esté en estado gaseoso, debe 
estar separado de cualquier 
líquido y esto se logra por 
medio del calor. 
Simplemente debe ser 
cantidad de elementos 
químicos mezclados en el 
aire causando olores y otros 
efectos en la atmósfera de la 
tierra... (NRP 3, ver anexo 
3) 
E8: Altas temperaturas de 
modo que la sustancia que 
reciba dichas temperaturas 
pueda evaporarse. 
 (NRP 3, ver anexo 3) 
E9: Para que una sustancia 
esté en estado gaseoso, se 
necesita que haya una 
temperatura alta, que cuando 
era líquida halla una 
temperatura media pero que 
haya una evaporación y no 
puede haber una 
temperatura baja porque se 
solidifica... (NRP 4, ver 
anexo 3) 
 
1.3. ¿Qué crees que pasa con la presión atmosférica si en lugar de sumergirte 
asciendes a la cima de una montaña? Justifica tu respuesta 
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E7: Si ascendemos a 
la cima de una montaña la 
presión atmosférica sería 
menor y la respiración sería 
un poco difícil porque 
habría menor aire. 
(NRP 5, ver anexo 3) 
E8: La presión 
disminuye pues (+ Altura -- 
Presión) ya que es más lejos 
del nivel del mar (NRP 5, 
ver anexo 3)  
E9: La presión va a 
ser menor porque hay una 
columna de aire menor que 
si estuviéramos al nivel del 
mar. 
 (NRP 5, ver anexo 
3) 
2.3 ¿Si sucediera el caso contrario al efecto invernadero donde la temperatura no se 
incrementara sino que disminuyera en la misma razón, qué crees que pasará con el espacio 
ocupado por los gases que permanecen en la tierra? Justifica tu respuesta 
E7 el espacio ocupado por 
los gases será menor ya que 
habrá menor energía 
cinética y como no hay tanta 
presión ejercida por los 
gases la atmosfera va a 
disminuir menor (NRP 5, 
ver anexo 3) 
E8: no habrá movimiento 
cinético molecular, ya que 
se harán tan lentas que 
después no se moverán, y al 
no moverse no generaran 
presión haciendo que se 
escasee el aire hasta que no 
haya que respirar.  
El espacio aumentara su 
volumen ya que hay poco 
movimiento, lo que genera 
menos presión.. 
(NRP 4, ver anexo 3) 
E9: El espacio va a 
disminuir, por que como la 
temperatura va a disminuir 
la energía cinética de las 
moléculas de los gases va 
disminuir comienza a 
comprimirse por que los 
gases van a chocar poco  
(NRP 5, ver anexo 3) 
3.5.¿Cómo piensas que se puede relacionar esa información? 
E7: Se debe tener en cuenta 
la temperatura y la presión 
ya que al aumentar la 
temperatura dentro del 
Bunker, la presión también 
aumentara haciendo más 
E8 Se puede relacionar con 
la presión ya que al estar 
debajo de la tierra su presión 
aumenta, pues a mayor 
profundidad hay mayor 
presión. También es 
E9: Puede relacionar la 
comida con el tiempo que se 
tiene planeado pasar en el 
bunker, los materiales con 
los fenómenos naturales que 
se tienen pensado que no va 
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grande las distancia entre la 
moléculas del oxígeno; 
además se debe considerar 
el número de personas y el 
oxígeno disponible 
(NRP 5, ver anexo 3) 
importante la cantidad de 
aire que ingresa al lugar, que 
cada tiempo se está 
renovando para que no halla 
mucho aire, el cual 
aumentaría la presión y por 
último la temperatura que 
debe ser controlada para que 
el aire no se ponga denso o 
demasiado rápido como para 
respirarlos y que no nos 
ahogue 
(NRP 5, ver anexo 3) 
a proteger para que se 
construya con los mejores 
materiales (NRP 3, ver 
anexo 3) 
 
6.4.4 Análisis de contenidos de las repuestas de los estudiantes de nivel de 
desempeño académico alto.   
En la intervención diagnostica “0”, a partir de los análisis antes realizados, se evidencia 
que los estudiantes del grupo de nivel académico alto, poseen más altos NRP al inicio de la 
intervención que los estudiantes de grupos bajo y medio, esto demuestra que poseen mayor 
habilidad de comprensión y de recuerdos de textos desarrolladas en el transcurso de su 
aprendizaje en la escuela, lo cual es afirmado por León (1991) citado por Zona y Tamayo (2014); 
quien identificó las variables del texto y del lector que intervienen en la comprensión y recuerdo 
de textos expositivos. Al respecto, entre las variables del lector señala. “el procesamiento del 
discurso, su conocimiento previo y sus habilidades o estrategias necesarias para comprender” 
(Tamayo 2014), como se ilustra en el siguiente texto: 
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0.1 ¿Cuáles crees que son las condiciones para que una sustancia esté en estado 
gaseoso? 
E9: Para que una sustancia esté en estado gaseoso, se necesita que haya una 
temperatura alta, que cuando era líquida halla una temperatura media pero que haya una 
evaporación y no puede haber una temperatura baja porque se solidifica... (NRP 4, ver anexo 3)  
En el anterior texto se evidencia el manejo que hace el estudiante sobre los cambios de 
estado utilizando su conocimiento previo, encontrando una de la variables como es la 
temperatura y su variación para determinar el estado en que se encuentra una sustancia aunque 
evidenciando una concepción macroscópico y concreta de la materia en cuanto al fenómeno 
observado (Henao y Tamayo 2014). 
En el grupo de estudiantes de nivel académico alto se vuelve a evidenciar un aumento en 
los NRP como resultado intencionado de la intervención didáctica “1” y “2”, lo cual ocurrió 
también en el grupo de estudiantes de nivel académico bajo y medio, pero en menor proporción 
ya que los estudiantes de este nivel poseían mejores NRP al comienzo de la intervención, 
observamos que en la segunda y tercera intervención los estudiantes aumentaron los NRP, la 
suma de los NRP 4 y 5 es del 80% en la intervención “1” y del 93% en la intervención “2” 
comparados con las intervención “0” que fue del 33% (Ver tabla 17), donde se vuelve a observar 
la importancia de la intervención didáctica realizada y el aporte de la docente como se explicó 
anteriormente.  
Lo cual evidenciamos en estudiantes de nivel académico alto, a manera de ejemplo, en 
textos como: 
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Pregunta 2.3 ¿Si sucediera el caso contrario al efecto invernadero donde la temperatura 
no se incrementara sino que disminuyera en la misma razón, qué crees que pasará con el 
espacio ocupado por los gases que permanecen en la tierra? Justifica tu respuesta 
Respuesta E9: El espacio va a disminuir, por que como la temperatura va a disminuir la 
energía cinética de las moléculas de los gases va disminuir comienza a comprimirse por que los 
gases van a chocar poco. (NRP 5 ver anexo 3). 
En las respuestas dadas por los estudiantes de nivel académico alto a los problemas 
planteados en la intervención “2” se vuelve a evidenciar un mayor conocimiento de la Teoría 
Corpuscular de la materia ya que en sus respuestas utilizan correctamente términos como 
“energía cinética y choques entre partículas” además utilizan habilidades mentales cognitivas 
requeridas para la solución de problemas como son la capacidad de análisis que separa la 
información relevante de la irrelevante García (2012, p.63), además de habilidades cognoscitivas 
procedimentales como es la habilidad para la modelización como lo señala García (2012, p.65) “ 
La habilidad de modelización le permite a los sujetos establecer relaciones entre los diferentes 
elementos que conforman el problema y de esta manera construir sistemas o modelos semánticos 
con significado acerca del problema”. 
En la intervención “3” se vuelve a evidenciar un descenso en los NRP, lo cual también se 
observó en los estudiantes de nivel académico bajo y medio; esto se puede ser resultado del 
aumento en el nivel de complejidad de las temas enseñados, a manera de hipótesis como se 
explicó anteriormente; como se presenta en la Tabla 17 no se presentan NRP 1 o 2 en la última 
intervención didáctica demostrando una evolución en el proceso de resolución de problemas y 
superando algunas de las dificultades en el proceso de resolución de problemas planteados por 
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García (2012, p. 59) como son la lectura superficial o insuficiente del problema o carencias de 
conocimientos declarativos, a manera de ilustración, en textos como: 
Pregunta 3.5. ¿Cómo piensas que se puede relacionar esa información? 
E7: Se debe tener en cuenta la temperatura y la presión ya que al aumentar la 
temperatura dentro del Bunker, la presión también aumentara haciendo más grande las 
distancia entre la moléculas del oxígeno; además se debe considerar el número de personas y el 
oxígeno disponible (NRP 5, ver anexo 3). 
6.4.5 Análisis de las representaciones gráficas a los problemas planteados por 
estudiantes de nivel de desempeño académico alto. 
Tabla 18. Representaciones gráficas dadas por los estudiantes con nivel de desempeño. 
0.2 Imagínate que puedes ver el aire microscópicamente, representa mediante dibujos un 
frasco con aire. 
E7 
 
 
 
Representación 1 
E8 
 
 
 
Representación 1 
E9 
 
 
 
Representación 1 
2.14 Trata de representar gráficamente lo que sucede al interior y al exterior de los 
pulmones del alpinista 
E7 
 
 
E8 
 
 
E9 
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Representación 2 Representación 2 Representación 2 
En el análisis de los problemas planteados en forma gráfica de los estudiantes del grupo 
de nivel académico alto en la intervención “0”, se sigue evidenciando como sucedió en el grupo 
de estudiantes de nivel bajo y medio una visión continua y macroscópica en dichas 
representaciones no se observan la presencia de partículas que hagan parte de la materia y la 
dificultad por pasar la barrera de lo observable (Henao y Tamayo 2014) (Ver tabla 18, estudiante 
E7 y E9, representación 1), pero también se evidencia al inicio de la intervención como un 
estudiante utiliza en su representación la presencia de partículas (Ver tabla 18, estudiante E8 
representación 1), además al explicar su grafico demuestra tener conocimientos declarativos, que 
son conceptos básicos necesarios para resolver el problema relacionados con la compresión del 
enunciado García (2012, p. 62) lo cual se observó en el siguiente texto: 
0.2.1. Explica tu dibujo 
Respuesta E8: Las dibujé con puntos ya que el aire, es un conjunto de muchas moléculas 
dispersas por toda la atmósfera terrestre entonces, si pudiera ver el aire, vería puntos diminutos 
flotando por todo mi alrededor 
En la intervención “2” se encontraron habilidades para modelización según García (2012, 
p. 63) donde los estudiantes establece relaciones entre los diferentes elementos que conforman el 
problema y crea un modelo semántico que le da significado al problema (Ver tabla 18, estudiante 
E7 representación 2) y en la respuesta que da de su representación como se observa en el 
siguiente texto:  
2.19 Reelabora tu explicación utilizando los conceptos de temperatura, volumen y 
energía cinético molecular (movimiento de las partículas) 
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Respuesta E7 :los gases se encuentran en el a 10ºC ingresa a través de la nariz hacia los 
pulmones aumentando su temperatura a 37ºC este aumento ocasiona el aumento de la energía 
cinética , haciendo que las moléculas choquen muy fuerte y aumente la presión , cuando la 
presión es tan alta los pulmones tienden a aumentar su volumen  
6.4.6 Conclusiones sobre los NRP de los estudiantes con desempeño académico alto.  
En el análisis de los NRP de los estudiantes del grado 11 del Colegio Galán del nivel de 
desempeño académico alto se puede evidenciar, como ocurrió con los de desempeño bajo y 
medio,  como los porcentajes de los NRP bajos disminuyen a medida que la intervención de aula 
progresa y los NRP altos aumentan, resultado del trabajo intencionado de la intervención para 
aumentar en los estudiantes los NRP en Química; además se puede observar como los NRP 4 y 5 
en la actividad diagnostica fueron los más altos de los tres grupos analizados con un 11% y 22% 
respectivamente (Ver tabla 16) ratificando que los estudiantes que fueron seleccionados en el 
grupo de nivel académico alto poseían mejores conocimientos declarativos y habilidades 
mentales requeridas para resolver los problemas planteados al inicio en la intervención didáctica.  
Los estudiantes de nivel de desempeño académico alto en el transcurso de las 
intervenciones realizadas siempre presentaron NRP altos superiores al 60% en NRP 4 y 5 en las 
intervención “1,2 y 3” demostrando un buen rendimiento académico y de nivel de resolución de 
problemas, lo que se esperaba desde el inicio de la intervención a manera de hipótesis por sus 
altos rendimientos académicos en años anteriores.  
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6.5 Conclusiones Generales sobre los NRP de los tres niveles de desempeño académico 
analizados   
En el análisis de NRP de los estudiantes pertenecientes a los tres niveles de desempeño 
académico analizados del grado 11 del Colegio Galán se puede evidenciar como los porcentajes 
de los NRP bajos disminuyeron a medida que la intervención de aula progresa y los NRP altos 
aumentan, resultado del trabajo intencionado de la intervención para aumentar en los estudiantes 
los niveles de resolución de problemas en Química (Ver gráfica 1) 
Los tres grupos analizados cambiaron sustancialmente la visión macroscópica y continua 
de la materia al inicio de las intervenciones por una visión microscópica y discontinua de la 
materia donde se evidencia una evolución del conocimiento declarativo sobre la Teoría 
Corpuscular de la materia y de las leyes que rigen a los gases ideales superando uno de los 
grandes obstáculos en el aprendizaje de la Química. 
El grupo de nivel de desempeño académico medio presentó la más alta evolución de NRP 
inferiores a NRP superiores (ver tabla 12) comparados con los niveles de desempeño académico 
bajo y alto (Ver tabla 8 y 16), esto se debe a manera de hipótesis a que los estudiantes que hacen 
parte de este grupo pudieron mejorar el conocimiento declarativo sobre los temas tratados ya que 
poseían NRP aceptables al inicio de la intervención susceptibles a ser mejorados. 
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6.6 Conclusiones Generales sobre el diseño de la Intervención didáctica y su aplicación. 
La intervención didáctica fue diseñada y validada por los integrantes del macroproyecto 
de pensamiento crítico de la Universidad Tecnológica de Pereira  conformada por seis docentes 
del Área de Ciencias Naturales  y como director del proyecto el Dr. Oscar Eugenio Tamayo.   
Uno de los grandes aportes de esta investigación fue el diseño de la intervención didáctica 
la cual permitió que los estudiantes cambiaran la forma tradicional de aprender por una nueva 
donde los temas dados normalmente en clase fueran enlazados a un entorno CTS en este caso el 
tema de posibles lugar para vivir en la tierra si ocurriera una catástrofe, lo cual fue más 
motivante a la hora de realizar las actividades propuestas, además la gran mayoría de preguntas 
planteadas fueron de tipo abierto donde les permitía explorar otro tipo de soluciones a los 
problemas planteados y volver explícito sus procesos de resolución de problemas para luego 
mejorarlos.  
Una de las principales dificultades al comienzo de la investigación, se encontró en la 
aplicación  de problemas abiertos dentro de la intervención didáctica, ya que los estudiantes 
están acostumbrados en clase de química a aplicar algoritmos matemáticos para dar  respuesta  a 
los problemas planteados, lo que evidencia, “la falsa creencia de que existen siempre fórmulas y 
procedimientos que simplifican la resolución del problema sin necesidad de analizar  la 
información que se encuentra en él” ( García 2012 , p.57).  
En cuanto a la aplicación las dos primeras semanas se presentaron muchas dificultades, 
ya que los estudiantes no estaban familiarizados con la manera que debían responder a los 
problemas abiertos planteados y donde algunos estudiantes afirmaban que era mucho más fácil 
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para ellos cuando les pedían la aplicación de algún algoritmo matemático para dar una respuesta 
expresada en un valor numérico.  
Este problema se solucionó por parte de la profesora realizando una puesta en común al 
finalizar cada actividad de las dificultades encontradas  y realizando una retroalimentación al 
comienzo de  una nueva actividad, también se concientizo al estudiante de la importancia de 
conocer los pasos para la resolución de problemas  y las características de cada uno para 
propiciar una mejora en los NRP.   
El principal hallazgo en el desarrollo del proyecto se presentó, en la evolución de los 
niveles de resolución de problemas de los estudiantes a medida que transcurría la intervención 
didáctica; lo cual se evidenció en la  manera adecuada  que los estudiantes identificaban y 
justificaban  las  relaciones entre las  variables planteadas en los problemas aumentando los 
NRP. 
La disminución en la frecuencia de los NRP 1 y 2 en los tres sub grupos de trabajo en las 
últimas semas de intervención, se evidenció en los estudiantes  en la disminución de 
comprensiones superficiales de los problemas planteados ya que los estudiantes empezaron a 
utilizar las propiedades del estados gaseoso  para poder explicar y relacionar las variables que se 
utilizan en las leyes de los gases ideales; además de la poca utilización de redescripciones de la 
experiencia o de analogías y opiniones para explicar los fenómenos estudiados que se 
encontraron al final de la intervención. 
Otro de los principales  hallazgos encontrados en la investigación, es la apropiación de 
algunos conceptos por parte de los estudiantes de la teoría corpuscular de la materia, lo cual se 
evidencia en las respuestas encontradas en las últimas intervenciones realizadas donde utilizan 
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términos de distancia entre partículas, fuerzas de cohesión y energía cinética, para explicar y 
justificar las soluciones a los problemas planteados. 
En la tercera semana se empezó a observar un cambio tanto en los resultados de las 
actividades propuestas como el proceso aprendizaje dentro del aula, este cambio se debe 
principalmente al aporte del docente como orientador del proceso indicando las ventajas que 
tenían la intervención didáctica sobre el aprendizaje por unidades temáticas tradicionales, lo cual 
lo estudiantes también lo afirman al finalizar la intervención donde  ellos expresan ser más 
conscientes del proceso de aprendizaje y como mejorarlo a partir de las dificultades que 
presentaban en forma individual y grupal.  
Al finalizar la intervención se encontraron  altos NRP en los tres sub grupos de trabajo 
analizados, donde los estudiantes demuestran correctamente la identificación y  relaciones entre 
variables, justificación y en algunos casos  realizando un respaldo teórico sobre las propiedades y 
leyes de los gases ideales, reconociendo las relaciones causales entre los fenómenos observados 
en los problemas planteados.  
La ausencia de respaldos teóricos sólidos por parte de los estudiantes en algunos 
problemas planteados puede ocurrir de acuerdo a Tamayo et al. (2014)  “la enseñanza deben 
orientar esfuerzos de manera intencionada para conseguir que los estudiantes no solo aprehendan 
el fenómeno en su forma, sino, además, y lo que es más importante, que le permitan referirse a él 
en el plano abstracto”, lo cual permite más altos NRP en las clases de química.   
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7. Implicaciones didácticas 
Varias son las implicaciones que se derivan del presente trabajo. La primera sería que los 
docentes deberían tener muy en cuenta las habilidades mentales requeridas en la resolución de 
problemas en Química con el fin de potenciarlas como son: Cognitivas, cognoscitivas, 
metacognitivas, memoria, estilo cognitivo y resolución de problemas; García (2012, pgs 63-71) 
enlazado al conocimiento previo que poseen los estudiantes antes de realizar intervenciones 
didácticas de este tipo. Esto pondría a todos los estudiantes en igualdad de condiciones para 
resolver los problemas planteados en Química y poder abordar con eficacia y eficiencia las 
diferentes actividades de aprendizaje. 
La segunda implicación hace referencia al conocimiento por parte de docentes y 
estudiantes de las dificultades en la resolución de problemas como son: Contexto, proceso y de 
orden interno García (2012, pág. 56-62); el conocimiento de estas dificultades de todos los 
actores presentes en el proceso de enseñanza aprendizaje permitirá un mejor desempeño en el 
proceso de resolución de problemas; además conociendo las dificultades se podrán crear 
mecanismos que permitan sortear desde el comienzo.  
Como tercera implicación se centra en la dificultad en la enseñanza del concepto de 
Naturaleza de la Materia, a los estudiantes les resulta extremadamente difícil “ver” en términos 
microscópicos lo que le ocurre a la materia cuando sufre algún cambio o transformación  Henao 
y Tamayo (2014, p. 27); desde la escuela se debe propiciar nuevos escenarios donde se pueda 
realizar una redescripcion de la experiencia del mundo físico a partir de la coexistencia de las 
teorías alternativas o implícitas con los teorías científicas lo cual es afirmado por Henao y 
Tamayo (2014, p. 28); para lograr aprendizajes profundos en Química que permitan un 
82 
 
potenciamiento del nivel de resolución de problemas y a una mejor compresión de la teoría 
corpuscular de la materia. 
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